Dynamization of input control by sampling procedures for inspection by attributes by Majerek, Pavel
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ÚSTAV VÝROBNÍCH STROJŮ, SYSTÉMŮ A 
ROBOTIKY  
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 




DYNAMIZACE VSTUPNÍ KONTROLY ZA POMOCI 
STATISTICKÉ PŘEJÍMKY SROVNÁVÁNÍM 




AUTOR PRÁCE   Bc. PAVEL MAJEREK 
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE  Ing. PETR KOŠKA, Ph.D. 
SUPERVISOR 




 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  5  





Diplomová práce se v teoretické části zabývá popisem metod výběrové kontroly 
s důrazem na statistickou přejímku srovnáváním. V praktické části je analyzován 
systém vstupní kontroly v závodu Siemens elektromotory Frenštát. Výstupem práce 
je směrnice o vstupní kontrole vytvořená v souladu s požadavky vedení organizace 









This master´s thesis deals with the description of control selection methods 
with emphasis on sampling procedures for inspection by attributes in the theoretical 
part. In the practicel part, the input control system in the plant Siemens motors 
Frenstat is analyzed. The outcome of the thesis is the direction of the input control 
created in accordance with the requirements of the management of the organization 
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V diplomové práci je řešena problematika vstupní kontroly v organizaci 
Siemens, s.r.o., odštěpný závod Elektromotory Frenštát, který patří mezi přední 
světové dodavatele nízkonapěťových asynchronních elektromotorů. 
 
V organizaci je dlouhodobě uplatňována metodika štíhlé výroby. Každý rok probíhá 
audit. Na základě jeho výsledku je hodnocena úroveň plnění požadavků štíhlé 
výroby. 
 
V oblasti vstupní kontroly jsou nyní v závodu splněny požadavky standartní úrovně 
plnění cílů štíhlé výroby dané vrcholovým managementem organizace. To znamená, 
že osoby zodpovědné za řízení dodavatelské kvality určují zkušební proces a rozsah 
pro veškeré nakupované díly v maximální míře a v maximální možné míře je přiřazen 
každému dílu zvláštní zkušební plán. Zároveň je při odchylkách v souladu s pravidly 
částečně využívána metoda 8 Discipline report (8D). 
 
Požadavek vedoucího oddělení jakosti je dosáhnout v letošním obchodním roce 
profesionální úrovně plnění cílů štíhlé výroby. Ta spočívá ve stanovení zkušebního 
postupu pro veškeré relevantní nakupované díly, z kterého  vyplývá, že: 
• pro každý díl existuje zvláštní zkušební plán; 
• důkladnost zkoušek a zkušební rozsah by se měly dynamicky přizpůsobovat 
daným rizikům a momentální úrovni kvality přijímaných dodávek; 
• při výskytu odchylek od stanovených požadavků se v souladu s pravidly 
využívá metoda 8D. 
 
Ukazatelé pro plnění požadavků štíhlé výroby jsou následující: 
• řízení vstupní kontroly je popsáno v dokumentaci nazývající se organizační 
řídící akt (OŘA); 
• proces je implementován, pravidelně hodnocen a optimalizován; 
• integrovaný informační systém je hlavní nástroj pro plánování a záznamy 
výsledků vstupních kontrol materiálů; 
• 8D reporty jsou v případě eskalací u dodavatelů standard. 
 
Cílem diplomové práce je analyzovat stávající metody vstupních kontrol a jejich 
frekvence u všech druhů materiálů používaných při výrobě motorů a poté stanovit 
optimální přejímací plány a frekvence kontrol v souladu s požadavky štíhlé výroby 
na vstupní kontrolu a s možnostmi organizace. 
 
Výstupem diplomové práce je organizační řídící akt, který je v hierarchii interní 
organizační dokumentace na úrovni směrnice a tvoří metodický pokyn pro techniky 
kvality vykonávající vstupní kontrolu. Při tvorbě této dokumentace je vycházeno 
z norem řady ČSN ISO 2859. V teoretické části práce jsou navíc popsány nové 
přístupy k problematice statistických přejímek. 
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1. OVĚŘOVÁNÍ SHODY DODÁVEK POMOCÍ VSTUPNÍ 
KONTROLY 
 
1.1 Definice termínu vstupní kontrola 
 
Účelem vstupní kontroly je zjistit, zda jsou komodity, které mohou tvořit vstupy, 
nebo zdroje odběratelských procesů, dodány dodavatelem v optimální kvalitě. 
Za pojem optimální kvalita považujeme fakt, že vstupní komodity splňují všechny 
dodavatelem stanovené specifikace, nebo jinak řečeno, neobsahují neshody, 
které považuje odběratel za nepřijatelné. 
 
V následujícím textu budou komodity považovány za vstupní do procesu, 
tedy za takové, které se během procesu beze zbytku transformují na výstupy 
z procesu. 
 
1.2 Vstupní kontrola v pojetí procesního přístupu a norem řady 
ČSN EN ISO 9000 
 
1.2.1 Charakter vstupní kontroly v pojetí procesního přístupu 
 
V procesním pojetí je vstupní kontrola proces nepřidávající komoditám hodnotu, má 
preventivní a informativní funkci. 
 
 
Obr.1.1 Základní model procesu1 
                                            
1 Obrázek je převzat z přednáškových podkladů doc. Ing. Aloise Fialy, CSc. 
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1.2.2 Zdroje v procesu vstupní kontroly 
 
Ze strany zdrojů vstupujících do procesu je pro úspěšnou realizaci vstupní kontroly 
zapotřebí způsobilý a motivovaný personál. Způsobilý personál má dostatečné 
odborné znalosti pro provádění vstupní kontroly, např. výcvik pro správné užívání 
měřidel. Motivací personálu je myšlen fakt, že si personál uvědomuje následky 
nesprávně, nebo nedostatečně provedené vstupní kontroly a případný postih za to. 
V rámci infrastruktury by měl mít personál k dispozici správně fungující prostředky 
k realizaci vstupní kontroly, např. stanovená měřidla splňující kritérium návaznosti. 
„V případech, kdy ověřování shody určitých znaků provádí jak odběratel (výstupní 
kontrola), tak i dodavatel (vstupní kontrola), musí je oba realizovat ve stejných 
klimatických podmínkách a ve stejném pracovním prostředí“ (3, str. 178). 
 
1.2.3 Regulátory v procesu vstupní kontroly 
 
Ze strany regulátorů stanovujících omezující podmínky a parametry řízení procesu je 
pro vstupní kontrolu relevantní nejen interní dokumentace v organizaci, 
ale i dodavatelsko-odběratelské smlouvy a v neposlední řadě i metodické 
a systémové technické normy národní, regionální a mezinárodní v závislosti na druhu 
posuzované komodity a způsobu provedení vstupní kontroly. 
 
Z interní dokumentace specifické pro každou organizaci je v souladu z požadavkem 
systémové normy ČSN EN ISO 9001 problematika vstupní kontroly zahrnuta 




Obr. 1.2 Dokumentování systému managementu kvality 
 
Příručka jakosti je nadřazena ostatním dokumentům systému managementu jakosti. 
Rámcové požadavky, které by v oblasti vstupní kontroly neměly v příručkách kvality 
organizací s certifikovaným systémem managementu chybět, jsou blíže 
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„7.4.1 Proces nakupování 
 
Organizace musí zajistit, aby nakupovaný produkt vyhovoval specifikovaným 
požadavkům na nakupování. Typ a rozsah řízení aplikovaného na dodavatele 
a na nakupovaný produkt musí být závislé na vlivu nakupovaného produktu 
na následnou realizaci produktu, nebo na konečný produkt. 
 
Organizace musí hodnotit a vybírat dodavatele podle jejich schopností dodávat 
produkt v souladu s požadavky organizace. Musí byt stanovena kritéria pro jejich 
volbu, hodnocení a opakované hodnocení. Musí se udržovat záznamy o výsledcích 
hodnocení a o všech nezbytných opatřeních vyplývajících z hodnocení. 
 
7.4.2 Informace pro nakupování 
 
Informace pro nakupování musí popisovat produkt, který se má nakoupit, a pokud je 
to vhodné, včetně: 
• požadavků na schvalování produktů, postupů, procesů a zařízení; 
• požadavků na kvalifikaci zaměstnanců; 
• požadavků na systém managementu jakosti. 
 
Organizace musí zajišťovat přiměřenost specifikovaných požadavků pro nakupování 
dříve, než je sdělí dodavateli. 
 
7.4.3 Ověřování nakupovaného produktu 
 
Organizace musí stanovovat a uplatňovat kontrolní nebo jiné činnosti nezbytné 
pro zajištění, že nakupovaný produkt splňuje specifikované požadavky nakupování. 
V případě, že organizace nebo její zákazník zamýšlí provést ověřování u dodavatele, 
musí organizace v informacích pro nakupování uvést zamyšlený průběh ověřovaní 
a způsob uvolnění produktu.“ (12, str. 24, 25). 
 
Z výše uvedené citace je zřejmé, že vstupní kontrola je nejen nástrojem 
pro ověřování shody dodávek, ale za předpokladu splnění požadavku udržování 
záznamů o výsledcích i účinným nástrojem pro hodnocení dodavatelů. 
 
Na nižším patře v hierarchii interní organizační dokumentace se nachází směrnice, 
na které odkazuje příručka kvality. Předmětem této diplomové práce je aktualizace 
konkrétní organizační směrnice zabývající se vstupní kontrolou. Podrobnosti budou 
uvedeny v kapitole 6.2. 
 
Standartní postupy tvoří patro v hierarchii interní organizační dokumentace 
podřazené směrnicím. V případě vstupní kontroly jsou to konkrétní technické 
přejímací podmínky, na které odkazuje nadřazená směrnice. Účelem technických 
přejímacích podmínek je stanovit předpis hodnot sledovaných vlastností, metod 
zkoušení a času potřebného k ověřování shody. Tyto metody mohou být stanoveny 
samotnou organizací, nebo může organizace v závislosti na druhu posuzované 
komodity zvolit příslušnou metodickou technickou normu. 
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Nejnižší patro hierarchie interní organizační dokumentace tvoří záznamy. Záznamy 
výsledků vstupní kontroly jsou důležitým faktorem dodavatelsko-odběratelských 
vztahů. V rámci dohod mezi odběratelem a dodavatelem může být na základě 
neuspokojivých výsledků vstupní kontroly doložených záznamy z kontrol dodávka 
vrácena zpět dodavateli. Trendem je zaznamenávat výsledky vstupních kontrol 
do integrovaného informačního systému organizace. Se záznamy o výsledcích 
vstupní kontroly se dá dále pracovat např. v oblasti hodnocení dodavatelů. 
 
1.2.4 Vstupy a výstupy v procesu vstupní kontroly 
 
O komoditách vstupujících do procesu lze říci, že informace o jejich způsobilosti 
zjištěná vstupní kontrolou je dána souborem inherentních znaků dané komodity. 
Za inherentní znaky jsou považovány ty, které byly dané komoditě přiřazeny 
v předešlých hodnotu přidávajících procesech. Inherentní znaky mají na rozdíl 
od přiřazených znaků neměnnou (stálou) velikost hodnot. Z tohoto důvodu lze tyto 
znaky relevantně posuzovat, což je hlavním úkolem vstupní kontroly. 
 
Výstupem procesu vstupní kontroly je výsledek tohoto posouzení. 
 
1.3 Alternativy ověřování shody dodávek 
 
Vstupní kontrola při příjmu dodávek u odběratele není jedinou alternativou ověřování 
shody dodávek. Dalšími alternativami je ověřování shody dodávek u dodavatele 
formou výstupní kontroly při expedici. Odběratel může výsledky výstupní kontroly 
dodavatele akceptovat při příjmu zboží a sám na základě nich vstupní kontrolu 
neprovádět, nebo může provést dodatečně vstupní kontrolu, přestože dodavatel 
uvádí, že výsledky jeho výstupní kontroly uvádějí dodávku jako způsobilou. Poslední 
alternativou je ověřování za účasti třetí strany. Tato možnost přichází v úvahu např. 
v případě, že dodavatel ani odběratel nedisponuje potřebnými zdroji pro realizaci 
ověřování shody dodávek. 
 
Varianty vzájemných vztahů dodavatele a odběratele při procesu ověřování shody 
jsou popsány Ishikawou a do česky psané literatury jej přebírá Nenadál [3, 4]. 
 
Varianta Činnosti dodavatele Činnosti odběratele 
Míra prevence vůči 
výskytu a odhalení 
neshod v dodávkách 
1 Bez výstupní kontroly jakosti 
Přijímá vše, 100% 
kontrola až ve výrobě Téměř žádná 
2 Bez systému 
zabezpečování jakosti 
100% kontrola na 
vstupu Minimální 
3 
100% kontrola na 
výstupu (před 
expedicí) 
100% kontrola na 
vstupu Malá 
4 100% kontrola na 
výstupu  
Výběrová kontrola na 
vstupu 
Malá, ale s nižšími 
náklady odběratele 
pokračování 
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100% kontrola ve 
výrobě a výběrová 
kontrola ve výstupu  
Výběrová kontrola na 
vstupu Střední 
6 
SPC ve výrobě, 
výběrová kontrola na 
výstupu 
Namátková kontrola 
na vstupu Poměrně vysoká 
7 






dlouhodobé a vysoké 
způsobilosti procesů u 
dodavatele 
8 SPC ve výrobě bez 
výstupní kontroly 
Přechod na tzv. 
akceptovanou kontrolu Maximální 
Tab. 1.1 Ověřování shody dodávek2 
 
Varianta jedna a dvě připadají v úvahu v případě, pokud nemá dodavatel zaveden 
systém managementu jakosti. Toto je důvodem pro nedůvěru odběratele v úroveň 
jakosti dodávek, což má za následek stoprocentní kontrolu vstupů na straně 
odběratele. 
 
Varianta tři je charakteristická pro situaci neexistence vzájemné důvěry 
mezi dodavatelem a odběratelem. 
 
Varianta čtyři a pět je efektivní alternativou pro vstupní kontrolu odběratelem, pokud 
nemá dodavatel ve výrobě zavedené statistické řízení procesů. Alternativou 
výběrové kontroly je statistická přejímka, která umožňuje odhadnout rizika výskytu 
neshod v dodávkách. 
 
Pokud charakter komodit umožňuje dodavatelům efektivní zavedení statistického 
řízení procesů, připadá v úvahu alternativa šest a sedm, která umožňuje na straně 
odběratele aplikovat namátkovou kontrolu, což vede k podstatnému snížení nákladů 
na kontrolu vstupů. 
 
Varianta osm je ideální. Stejně jako varianty šest a sedm vychází ze zavedeného 
statistického řízení procesů dodavatelem, které „představuje nesporně tu nejlepší 
cestu k poskytování dlouhodobých záruk jakosti dodávek. Navíc je zde efekt 
výrazného snižování nákladů obou partnerů, jelikož se předpokládá, že odběratel 
může v důsledku dlouhodobě prokázané stability dodávek a minimálního rozsahu 
neshod v dodávkách přejít na tzv. akceptovanou kontrolu. V praxi to však už žádná 
kontrola není, protože odběratel své aktivity ověřování shody dodávek úplně ruší 
a plně akceptuje výsledky ověřování shody a regulace procesů, které mu oznamuje 
dodavatel“(3, str. 172). 
                                            
2
 SPC reprezentuje tzv. statistickou regulaci procesů 
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2. ROZDĚLENÍ PŘEJÍMEK 
 
Pro ověřování shody dodávek existuje, jak bylo nastíněno v tabulce 1.1, řada 
přístupů. Účinným nástrojem je přejímací kontrola jakosti, zkráceně přejímka.3 
 
Přejímku lze definovat jako: 
• „souhrn úkonů, jejichž předmětem je zjištění, zda plnění odpovídá 
stanoveným, smluveným, či jiným obvykle užívaným podmínkám“ (8, str. 86); 
• „druh kontroly, jejímž účelem je prověření jakosti celé výrobní dávky o určitém 
rozsahu“ (8, str. 86); 
• „činnost jako měření, zkoumání, zkoušení, porovnávání kalibrem, jednoho, 
nebo několika znaků výrobku, nebo služby a porovnávání výsledků 
se specifikovanými požadavky, aby se zjistilo, zda je dosaženo shody 
pro každý znak“ (10, str. 7). 
 
Nástroj přejímky lze aplikovat: 
• na vstupu do procesu, kdy pomocí ní realizujeme činnost vstupní kontroly; 
• na výstupu z procesu, kdy pomocí ní realizujeme činnost výstupní kontroly; 
• v závěru každé etapy dílčího procesu vzniku produktu, kdy pomocí 
ní realizujeme činnost pooperační kontroly. 
 
Přejímky lze rozdělit dle kritérií na obr. 2.1. 
 
 
Obr. 2.1 Rozdělení přejímek 
 
Základní členění přímek, „podle rozsahu kontroly vzhledem k přejímanému souboru“ 
(8, str. 86), je rozdělení na přejímku výběrovou a stoprocentní. 
 
Za stoprocentní kontrolu považujeme „kontrolu celého souboru kus 
po kuse“ (8, str. 87). Tento typ kontroly je personálně a finančně náročný. Pokud 
pro její realizaci neexistuje potřebná infastruktura, např. ve formě automatizovaného 
sledování a vyhodnocování znaků jakosti, „zkušenosti potvrzují, že při této formě 
                                            
3
 Pojmy přejímka a kontrola jsou v textu považovány za synonyma. V diplomové práci jsou užívány 
střídavě se stejným významem. 
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ověřování shody uniká až 15% neshod“ (3, str. 171). Pokud při kontrole dochází 
k destrukci vzorků, není tento přístup vůbec možné aplikovat. Stoprocentní kontrola 
„může přicházet v úvahu jen výjimečně u malých dodávek nebo u dodávek, u nichž je 
vyžadována mimořádná jakost“ (2, str. 11). 
 
Výběrovou kontrolou se rozumí kontrola, „kdy se jakost definovaného množství 
výrobku (dávky) posuzuje na základě výsledku kontroly výběrového vzorku 
(výběru)“ (1, str. 1), nebo „kontrola určitého množství jednotek, vybraných 
z předloženého souboru stanoveným způsobem“ (8, str. 87). 
 
Druhy výběrových kontrol jsou namátková, periodická a statistická kontrola. 
 
Namátková kontrola probíhá nahodile, tedy bez předem stanoveného plánu. 
„Za rozhodnutí uskutečněné na základě namátkové kontroly nelze dávat žádné 
zdůvodněné záruky“ (1, str. 5). 
 
Průběh periodické kontroly je, na rozdíl od namátkové, dán jednoznačně a obsahuje 
prvky systematičnosti, např. kontrola jednoho kusu z deseti vyrobených. „Jestliže 
existuje možnost, že výrobky vystupující z procesu vykazují periodické kolísání 
parametrů a tato periodicita není zrušena rozptýlením, je celý výběr vychýlený 
a rozhodování není správné“ (6, str. 78). 
 
Pozitivem statistických přejímek je fakt, že pomocí nich můžeme odhadnout rizika 
spojená s nejistotou správného posouzení jakosti dávky dané výběrem, jelikož 
vychází z objektivních předpokladů opírajících se o principy matematické statistiky. 
Podrobnější rozbor problematiky statistických přejímek s důrazem na statistické 
přejímky srovnáváním je proveden v kapitole 3. 
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3. STATISTICKÉ PŘEJÍMKY 
 
3.1 Členění statistických přejímek 
 
3.1.1 Rozdělení statistických přejímek dle způsobu prováděné kontroly 
 
Statistické přejímky lze rozdělit dle způsobu prováděné kontroly, nebo charakteru 
posuzovaného znaku na: 
• statistické přejímky srovnáváním; 
• statistické přejímky měřením. 
 
Průběh statistických přejímek je jednoznačně dán podobou přejímacího plánu. 
Přejímací plán je definován jako „kombinace rozsahu(ů) výběru(ů) a příslušných 
přejímacích kritérii pro dávku“ (10, str. 9). 
 
Za dávku je považováno „stanovené množství určitého výrobku, materiálu 
nebo služby sdružené dohromady“ (10, str. 9). 
 
Za rozsah výběru je považováno „množství jednotek, které se vyberou z dávky 
a podrobí kontrole“ (6, str. 79). 
 
Přejímací kritérium je „údaj, s nímž se porovná výsledek kontroly a rozhodne se 
o přijetí či zamítnutí dávky (1, str. 6). 
 
To, jaký zvolíme způsob prováděné kontroly, záleží na charakteru ověřovaného 
znaku. 
 
 Statistické přejímky srovnáváním 
 
Statistické přejímky srovnáváním slouží pro případy posuzování kvalitativních znaků 
jakosti, jako je výrok o shodě, nebo neshodě na základě porovnání sledovaného 
znaku se vzorem, kterým může být např. kalibr ve strojírenství, nebo směrnice 
pro řízení procesu apod. 
 
Výhodou statistických přejímek srovnáváním je „jednoduchost a fakt, že metody 
založené na přejímce srovnáváním nejsou závislé na tvaru pravděpodobnostního 
rozdělení znaku“ (7, str. 8). 
 
Postup pro realizaci statistických přejímek měřením je popsán normách 
ČSN ISO řady 2859. 
 
 Statistické přejímky měřením 
 
Statistické přejímky měřením slouží pro případy posuzování kvantitativních znaků 
jakosti z výsledků měření. 
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„Přejímací postupy při přejímce měřením jsou konstruovány za předpokladu, 
že jakostní znak X má normální rozdělení N (µ, σ2) se střední hodnotou µ 
a rozptylem σ2“ (7, str. 78). 
 
Vzhledem k charakteru kvantitativní informace je „rozsah výběru pro přejímku 
měřením menší, než pro přejímku srovnáváním, při zachování stejných záruk“ 
(2, str. 77). 
 
„Přejímací plány pro přejímku měřením při známé hodnotě směrodatné odchylky 
jakostního znaku X se označují jako „σ“ plány“ (7, str. 79). 
 
„Přejímací plány pro přejímku měřením, odhadneme-li neznámou hodnotu 
směrodatné odchylky σ jakostního znaku X pomocí výběrové směrodatné odchylky s, 
se označují jako „s“ plány“ (2, str. 78). 
 
Přejímací plány pro přejímku měřením, odhadneme-li neznámou hodnotu 
směrodatné odchylky σ jakostního znaku X pomocí průměrného variačního rozpětí, 
se označují jako „R“ plány (7, str. 79). 
 
Postup pro realizaci statistických přejímek měřením je popsán v normách 
ČSN ISO řady 3951. 
 
3.1.2 Rozdělení statistických přejímek dle postupu hodnocení 
 
Statistické přejímky lze rozdělit dle postupu hodnocení spočívajícím v počtu 
realizovaných výběrů na: 
• přejímky jedním výběrem; 
• přejímky dvojím výběrem; 
• přejímky několikerým výběrem; 
• přejímky sekvenční. 
 
U statistických přejímek jedním výběrem „rozhodnutí o přijetí, či nepřijetí vychází 
z jediného vzorku“ (1, str. 3), proto je na rozdíl od ostatních alternativ rozsah výběru 
pevně daný. Pokud je počet neshod v posuzovaném výběru z dávky roven, 
nebo vyšší, než je hodnota zamítacího čísla Re (rejection number), dochází 
k zamítnutí celé dávky. Naopak, pokud je počet neshod v posuzovaném výběru 
z dávky roven, nebo nižší, než je hodnota přejímacího čísla Ac (acceptance number), 
dochází k přijetí celé dávky. 
 
„U ostatních typů přejímek je rozsah výběru náhodnou veličinou (nabývá různých 
hodnot v závislosti na náhodě)“ (7, str. 6). Závislost počtu kontrolovaných jednotek 
na typu přejímky znázorněná na obrázku 3.1 tedy neplatí absolutně, ale je dána „jen 
s určitou pravděpodobností, která záleží na parametrech přejímacích plánů“ 
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Obr. 3.1 Závislost počtu kontrolovaných jednotek na typu přejímky 
 
U statistických přejímek dvojím výběrem může, kromě předešlých případů, nastat 
i situace, kdy nastává druhý výběr. Toto se stane v případě, že počet neshod 
po prvním výběru je vyšší než přejímací číslo a zároveň nižší, než zamítací číslo. 
Při druhém výběru se neshody zaznamenané z prvního výběru přičítají k neshodám 
z druhého výběru a poté se na základě rozhodovacího kritéria rozhoduje o přijetí 
nebo zamítnutí dávky. 
 
Dle normy ČSN ISO 2859 – 1 může u statistických přejímek několikerým výběrem 
dojít k rozhodnutí o přijetí, nebo zamítnutí dávky maximálně po pěti výběrech, 
na rozdíl od původní možnosti až sedmi výběrů. 
 
Nejefektivnější alternativou statistické přejímky z hlediska úspory počtu 
kontrolovaných výrobků je přejímka postupným výběrem, označovaná také jako 
sekvenční přejímka. U tohoto typu kontroly se jednotky ke kontrole vybírají postupně 
po jedné, dokud nenastane rozhodnutí o přijetí, nebo zamítnutí dávky. Grafické 
znázornění principu sekvenční přejímky je na obrázku 3.2. Schémata statistických 
přejímek postupným výběrem jsou popsány v normě ČSN ISO 2859 - 5. 
 
 
Obr. 3.2 Schéma sekvenční přejímky4 
 
 
3.1.3 Rozdělení statistických přejímek dle postupu při zamítnutí dávky 
 
Statistické přejímky lze rozdělit dle postupu při zamítnutí dávky a následném 
způsobu vypořádání neshodné dávky na: 
• bezopravnou přejímku; 
• opravnou přejímku. 
                                            
4
 Obrázek je převzat z knihy 1. 
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Dávky vyhodnocené přejímkou jako nezpůsobilé se v případě bezopravné přejímky 
vracejí celé dodavateli. Tento postup je aplikován „tam, kde nelze riskovat škody 
vzniklé použitím neshodného výrobku, jako např. u potravin a léků“ (6, str. 81). 
 
U opravných přejímek se dávky vyhodnocené přejímkou jako nezpůsobilé vracejí 
zpět k dodavateli. Ten na ně následně aplikuje stoprocentní kontrolu. Dojde tak 
k vyloučení všech neshodných jednotek z dávky, ty se poté nahradí shodnými 
jednotkami z jiné dávky. Výhodou takto opravené dávky je nepřítomnost neshodných 
jednotek. Nevýhodou jsou náklady na nízkou jakost dodavatele spojené s tříděním 
a náklady odběratele způsobené činností zamítnutí. Tento typ přejímky „lze 
uplatňovat všude tam, kde není riziko vzniku škody tím, že neshodný výrobek z jedné 
výrobní dávky bude nahrazen shodným výrobkem z jiné výrobní dávky“ (1, str. 5). 
Princip opravných přejímek je rozveden v kapitole 3.3.2. 
 
3.1.4 Rozdělení statistických přejímek dle četnosti ověřování dávek 
 
Statistické přejímky lze rozdělit dle četnosti ověřování dávek na: 
• přejímku každé dávky; 
• přejímku občasnou. 
 
Pokud dodávky dlouhodobě vykazují uspokojivou míru jakosti, je možné uvažovat 
o přechodu z kontroly každé dávky na občasnou přejímku. Problematika občasných 
přejímek je popsána v normě ČSN ISO 2859 - 3, ve které je definována občasná 
přejímka jako „výběrový kontrolní postup, při kterém jsou některé dávky v sérii 
přijímány bez kontroly, splňují-li výsledky výběrových kontrol stanoveného počtu 
bezprostředně předcházejících dávek stanovená kritéria“ (11, str. 6). 
 
Rozhodnutí o přechodu na občasnou kontrolu může být vykonáno pouze na základě 
kvalifikace produktu, což je „posouzení produktu za účelem stanovení jeho vhodnosti 
pro občasnou kontrolu“ (11, str. 6). Pokud je produkt shledán nevhodným 
pro občasnou přejímku, jde o diskvalifikaci. Přechod na občasnou přejímku není 
definitivní. Při kolísání jakosti produktu může dojít k přerušení, tedy k „pozastavení 
občasné kontroly končící buď návratem k občasné kontrole dávek, nebo přechodem 
na kontrolu každé dávky“ (11, str. 6). Přechod z občasné přejímky na kontrolu každé 
dávky není opět definitivní, může totiž dojít k rekvalifikaci, tedy „kvalifikaci pro znovu 
zahájení občasné kontroly“ (11, str. 6). Schémata popisující průběh občasné 
přejímky a vztah kvalifikace, přerušení, diskvalifikace a rekvalifikace převzaté 
z normy ČSN ISO 2859 - 3 jsou uvedeny v příloze 1. 
 
3.1.5 Rozdělení statistických přejímek dle frekvence příchozích dávek 
 
Statistické přejímky lze rozdělit dle frekvence příchozích dávek na: 
• přejímky pro kontrolu dávek tvořících  sérii; 
• přejímky pro kontrolu izolovaných dávek. 
 
Přejímky pro kontrolu dávek tvořících sérii jsou specifikovány v normě 
ČSN ISO 2859 - 1. Přejímací plány pro tento typ přejímek jsou založeny 
na hodnotách parametru AQL (quality acceptance limit), tedy přípustné mezi jakosti. 
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Přejímky pro kontrolu izolovaných dávek, jsou specifikovány v normě 
ČSN ISO 2859 - 2. Za izolované dávky jsou považovány takové, které nejsou 
dodávány kontinuálně, ale jednorázově, tedy nejsou důsledkem dlouhodobého 
obchodního vztahu mezi výrobcem a odběratelem. Dle požadavků odběratele však 
mohou být přejímky pro kontrolu izolovaných dávek použity i na produkty, které 
dodavatel považuje za vyráběné v sériovém režimu. Přejímací plány pro tento typ 
přejímek jsou založeny na hodnotách parametru LQ (limiting quality), 
tedy nepřípustné úrovni jakosti označované také jako mezní jakost. 
 
Pojmy AQL a LQ budou blíže specifikovány v kapitole 3.2.2. 
 
3.2 Teorie matematické statistiky uplatňovaná u statistických 
přejímek 
 
3.2.1 Statistická přejímka jako test statistické hypotézy 
 
Tvrzení o přijetí dodávky v případě menšího podílu vadných výrobků (p) v dodávce, 
než je přípustný podíl vadných výrobků (p1) v dodávce můžeme nazvat nulovou 
statistickou hypotézou, tedy takovou, „která se má prověřit pomocí statistického 
testu“ (13, str. 23), což je „postup, jak rozhodnout, že se má nulová hypotéza 
zamítnout ve prospěch alternativní hypotézy“ (13, str. 26). 
 
Interpretace nulové hypotézy H0 a alternativní hypotézy H1 pro statistické přejímky je: 
 
     H0: p ≤ p1       (1) 
a 
     H1: p > p1       (2). 
 
Při testu nulové hypotézy můžeme udělat správný závěr, nebo se dopustit chyby 
prvního či druhého druhu“ (2, str. 13). 
 
„Chyba prvního druhu je zamítnutí nulové hypotézy, která je ve skutečnosti pravdivá.“ 
(13, str. 26). Při statistické přejímací kontrole jakosti nastane chyba prvního druhu 
v případě rozhodnutí o zamítnutí posuzované dávky, „ačkoliv je podíl vadných kusů 
v dodávce menší, nebo roven přípustnému podílu vadných výrobků v dodávce“ 
(7, str. 8). Pravděpodobnost chyby prvního druhu označujeme α. Při statistické 
přejímací kontrole jakosti jde o pravděpodobnost odmítnutí dodávky obsahující 
přípustný podíl vadných výrobků a je nazývána rizikem dodavatele. 
 
„Chyba druhého druhu je nezamítnutí nulové hypotézy v případě, kdy tato nulová 
hypotéza ve skutečnosti není pravdivá“ (13, str. 26). Při statistické přejímací kontrole 
jakosti nastane chyba druhého druhu v případě rozhodnutí o přijetí posuzované 
dávky, ačkoliv je podíl vadných kusů v dodávce větší, nebo roven přípustnému podílu 
vadných výrobků v dodávce. Pravděpodobnost chyby druhého druhu označujeme β. 
Při statistické přejímací kontrole jakosti jde tedy o pravděpodobnost přijetí dodávky 
obsahující nepřípustný podíl vadných výrobků a je nazývána rizikem odběratele. 
 
„Ve statistické přejímací kontrole jakosti se používá místo pojmu test statistické 
hypotézy pojem přejímací plán“ (2, str. 14). 
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3.2.2 Operativní charakteristika a rizika u statistické přejímky srovnáváním 
 
„Účinnost, tedy schopnost správně rozlišovat mezi dodávkami vyhovující 
a nevyhovující jakosti, každé výběrové přejímky je udána tzv. operativní 
charakteristikou L(p, n, c)=L(p)“ (8, str. 89), přičemž n vyjadřuje rozsah výběru, tedy 
počet náhodně vybraných výrobků z dodávky a c tzv. akceptační (přejímací) číslo, 
tedy maximální přípustný počet neshodných jednotek ve výběru. 
 
Operativní charakteristiku lze definovat jako: 
• „vztah mezi pravděpodobností přijetí dávky a úrovní jakosti dávky pro určitý 
přejímací plán“ (1, str. 8); 
• „pravděpodobnostní funkci vyjadřující vztah mezi podílem neshodných 
jednotek v dávce a pravděpodobností přijetí dodávky“ (3, str. 175); 
• „vyjádření pravděpodobnosti přijetí dávky s určitým procentem vadných 
výrobků“ (8, str. 89); 
• vztah „udávající procento dávek, které lze očekávat, že bude přijato 
při aplikaci různých přejímacích plánů pro danou jakost procesu“ (10, str. 17). 
 
Typický průběh operativní charakteristiky je znázorněn na obrázku 3.3. 
 
 
Obr. 3.3 Průběh operativní charakteristiky5 
 
Přijatelná úroveň jakosti je ekvivalentní s parametrem AQL, nepřijatelná úroveň 
jakosti s parametrem LQ. Hodnota rizika dodavatele α je stanovována na 5 %, méně 
                                            
5
 Obrázek vychází z obr. 14.28 v knize 4. 
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často na 1 %. Hodnota rizika odběratele je stanovována na 10 %, méně často 
na 5 %. 
 
„Čím je přejímací plán účinnější, tím má jeho operativní charakteristika strmější 
průběh“ (4, str. 300). Operativní charakteristika stoprocentní kontroly za předpokladu 
její 100% účinnosti by tedy měla vertikální průběh, jelikož je znám skutečný počet 
vad. 
 
Závislost průběhu operativní charakteristiky na rozsahu výběru (n) a počtu vad (c) 
můžeme vidět na obrázku 3.4, graf operativní charakteristiky však vždy prochází 
body [0, 1] pro hodnoty L(P) na ose y a [1, 0] pro podíl neshodných jednotek 
(nevyjádřený v procentech) na ose x, „neboť pravděpodobnost přijetí dodávky 
s nulovým podílem vadných výrobků je vždy jedna a pravděpodobnost přijetí 
dodávky složené pouze z vadných výrobků je nulová” (7, str. 14). 
 
 
Obr. 3.4 Orientační průběhy operativních charakteristik v závislosti na c a n 
 
3.3 Nové přístupy využívající nástroj statistické přejímky 
 
3.3.1 Statistické přejímky srovnáváním – Úrovně stanovené jakosti 
v neshodných jednotkách na milion 
 
Postup statistické přejímky srovnáváním dle úrovně stanovené jakosti v neshodných 
jednotkách na milion je popsán v normách ČSN ISO 14560. Posouzení jakosti 
produktu v neshodných jednotkách na milion je určeno pro kontrolu sériových 
dodávek vyrobených procesy ve statisticky zvládnutém stavu, přičemž rozsahy 
výběrů pro posuzování by měly být alespoň 400 jednotek. 
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Úroveň jakosti v neshodných jednotkách na milion (pm) se určí pomocí odhadu. 
Na základě odhadu se poté přiřadí nejbližší vyšší hodnota LQL (limiting quality level).  
Hodnota LQL odkazuje na konkrétní podobu přejímacího plánu, dle kterého je 
následně realizována přejímka, na rozdíl od přístupu v normách ČSN ISO 2859 - 1, 
kde se AQL volí méně přísné, než je předpokládaná úroveň jakosti dávek, aby se 
zabránilo častému zamítání dodávek. 
 
LQL je „úroveň mezní jakosti v neshodných jednotkách na milion jednotek 
(tj. skutečná úroveň jakosti dávky, která při použitém přejímacím plánu odpovídá 
pravděpodobnosti 21 % nebo menší pravděpodobnosti přijetí dávky)“ (14, str. 6). 
 
V parametru LQL je patrná analogie s AQL. Hodnoty parametru AQL tvoří řadu 
od 0,01 do 10 v závislosti na podílu neshodných jednotek v souboru a řadu od 0,01 
do 1000 v závislosti na podílu neshod na 100 jednotek. Hodnoty LQL jsou vyjádřeny 
v podílu neshodných jednotek vynásobených milionem a tvoří řadu od 500 
do 100000. Hodnoty LQL vyjádřené v podílu neshodných jednotek (stejně jako AQL) 
mají poté hodnoty od 0,0005 do 0,1. Lze tvrdit, že přejímací plány na základě úrovně 
stanovené jakosti v neshodných jednotkách na milion mají vyšší účinnost, 
než přejímací plány AQL pro kontrolu každé dávky v sérii. 
 
3.3.2 Statistické přejímky srovnáváním – Systém s přejímacím číslem nula 
založený na principu kreditu při řízení výstupní kvality 
 
Postup statistické přejímky srovnáváním dle systému s přejímacím číslem nula 
založený na principu kreditu při řízení výstupní kvality je popsán v ČSN ISO 18414 
a je založen na parametru AOQ (average outgoing quality), v českém překladu 
průměrné výstupní kvalitě. 
 
Norma je navržena pro použití za předpokladu sériovosti dávek diskrétních jednotek 
zhotovených jedním výrobním procesem a dodávaných jedním výrobcem. Dalšími 
předpoklady je, že „chyba kontroly vzniklá při klasifikování stavu znaku(ů) kvality 
produktů je zanedbatelná a způsob kontroly je nedestruktivní“ (15, str. 6). 
 
Pojem průměrné výstupní kvality je definován jako „dlouhodobá průměrná úroveň 
kvality produktu na výstupu pro danou hodnotu kvality produktu na vstupu“ 
(15, str. 7). Průměrná úroveň jakosti přijatých dávek u opravných přejímek se skládá 
z jakosti dávek přijatých na základě splnění kritérií přejímacího plánu (ty obsahují 
přípustné procento vadných jednotek) a dávek, které byl nucen dodavatel přetřídit 
na základě předešlého odmítnutí a jsou tedy opětovně dodány ve stoprocentní 
kvalitě. Se vzrůstajícím procentem neshodných jednotek vzrůstá počet případů 
zamítání dávek odběratelem, což má za následek pokles neshodných jednotek 
přijatých odběratelem vlivem narůstajícího počtu následně přijímaných (dodavatelem 
přetříděných) dávek se stoprocentní jakostí. Hodnota kdy je odběratelem přijato 
největší množství neshodných jednotek se nazývá AOQL (average outgoing quality 
limit), tedy nejhorší průměrná výstupní kvalita. Pojem nejhorší průměrná výstupní 
kvalita je definován „pro dané přejímací schéma jako maximum AOQ přes všechny 
možné hodnoty úrovně kvality na vstupu“ (15, str. 7). 
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Znázornění průběhu závislosti procenta neshodných jednotek přijatých odběratelem 
(osa y) a celkového počtu neshodných jednotek v dávkách předkládaných 
ke kontrole dodavatelem (osa x) můžeme vidět na obrázku 3.5. Vzrůstající tendenci 
má graf do okamžiku, kdy průměrné procento odběratelem přijatých neshodných 
jednotek více ovlivňují vadné jednotky v dodávkách přijatých na základě splnění 
přejímacího kritéria. Po dosažení maxima AOQL má graf klesající tendenci z důvodu 
ovlivňování průměrného procenta neshod v dodávkách přijatých odběratelem 




Obr. 3.5 Průměrná úroveň jakosti dávek6 
 
Závislosti průběhu průměrné úrovně jakosti dávek na rozsahu výběru (n) a počtu vad 
(c) můžeme vidět na obrázku 3.6. 
 
 
Obr. 3.6 Průběh úrovně průměrné výstupní jakosti dávek v závislosti na c a n 
 
                                            
6
 Obrázek je převzat z knihy 1. 
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Norma ČSN ISO 18414 je navržena tak, aby docházelo k postupnému snižování 
rozsahu výběru, pokud kontrolované dávky vykazují nulový počet neshodných 
jednotek ve výběru. Toto je zapříčiněno postupným zvyšováním kreditu a jeho 
aplikací do vztahu stanovujícího velikost dávky. 
 
Kredit (k) je definován jako „celkový počet jednotek přijatých v posloupnosti přijatých 
dávek od té doby, co dávka v posloupnosti nebyla přijata nebo od doby zahájení 
kontroly, pokud byly přijaty všechny předchozí kontrolované dávky“ (15, str. 7). 
Vztah pro stanovení velikosti dávky má tvar: 
 
     (3). 
 
„N“ vyjadřuje rozsah dávky, „K“ akumulovaný kredit, „a“ specifikovanou hodnotu 
AOQL, hodnota pro určení rozsahu výběru (n) se stanoví zaokrouhlením výsledku 
na nejbližší vyšší číslo. Schéma znázorňující postup přejímky je v příloze 2. 
„Při trvale špatné kvalitě jsou dávky často přijímány při kreditu rovném nule, přičemž 
se požaduje stoprocentní kontrola, při níž se shodné jednotky přijímají. Náklady 
spojené s touto vysokou úrovní kontroly jsou pro dodavatele dostatečným podnětem 
ke zlepšení kvality“ (15, str. 10). 
 
3.3.3 Statistické přejímky založené na principu rozvržení priorit 
 
Metodika statistických přejímek založená na principu rozvržení priorit je popsána 
v souboru norem ČSN ISO 13448. Ústřední myšlenkou normy je omezení rozsahů 
výběrů přejímek na základě důvěry mezi odběratelem a dodavatelem při rozvinutém 
partnerství mezi dodavateli. Norma je navržena pro použití za předpokladů, že „se 
kontrola provádí nejprve dodavatelem na konečné kontrole a potom pro tutéž dávku 
odběratelem na vstupní kontrole, mezi výrobcem a dodavatelem existuje dlouhodobý 
vztah, je k dispozici předběžná informace o způsobilosti dodavatele plnit předepsané 
požadavky, odpovědnost dodavatele zakotvená v zárukách jakosti včetně výběrové 
kontroly byla dohodnuta ve smlouvě a obě strany mají zájem na snížení nákladu 
na kontrolu“ (16, str. 10). 
 
Za informace o způsobilosti dodavatele jsou považovány certifikáty systému řízení 
jakosti, např. v souladu s normou ISO 9001, preventivní opatření, výsledky auditů 
vykonaných odběratelem v dodavatelské organizaci, záznamy dokládající, že má 
organizace zavedenu fungující statistickou regulaci procesů, které dokazují, že má 
organizace své procesy ve statisticky zvládnutém stavu, záznamy odběratele 
o dlouhodobě vysoké úrovni jakosti dodávek, ale i méně objektivní informace, jako 
pověst firmy apod. 
 
Na rozdíl od přejímek realizovaných na základě norem řady ČSN ISO 2859, nemají 
„kontroly organizované na základě této směrnice charakter nástroje, kterým se má 
vyvinout ekonomický a psychologický nátlak na dodavatele ke zvýšení jakosti dávek, 
ale nástroje pro podporu využití informací a stanovení vztahů mezi výše zmíněnými 
stranami v otázkách jakosti dávky. Každá strana má příležitost ochránit své zájmy 
a práva, přičemž neustále respektuje výčet zájmů a práv druhých stran“ (16, str. 9). 
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Princip rozvržení priorit umožňuje každé straně učinit svobodnou volbu přejímacích 
plánů a schémat“ (16, str. 10), např. v závislosti na prostředcích k realizaci kontrol. 
Dodavatel se snaží při realizaci výstupní kontroly na principu rozvržení priorit omezit 
riziko odběratele, odběratel se snaží při realizaci vstupní kontroly omezit riziko 
dodavatele. 
 
Dodavatelem deklarovaná a dostatečně doložená míra záruk za kvalitu dodávek 
může vést na straně odběratele k rozhodnutí přijímat dodávky bez vstupní kontroly. 
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4. POPIS SOUČASNÉHO STAVU V PODNIKU 
 
4.1 Popis asynchronního elektromotoru 
 
Asynchronní elektromotor je jeden z nejstarších strojů, které slouží k přeměňování 
elektrické energie v energii mechanickou. Má jednoduchou konstrukci, je spolehlivý 
a nenáročný na údržbu. Lidstvo ho využívá již přes 150 let. 
„Trojfázové asynchronní motory jsou určeny k pohonu průmyslových zařízení, např. 
ventilátorů, čerpadel, obráběcích strojů, lisů apod.“ (17). Mezi nejpoužívanější 
asynchronní elektromotory patří motory s tzv. rotorem „nakrátko“ (rotor není tvořen 
vinutím, ale je odstříknut z hliníku). 
 
4.2 Základní kritéria pro členění asynchronních elektromotorů 
s rotorem „nakrátko“ 
 
Členění podléhá technické normalizaci a tvoří ucelené řady. 
 
Parametry, dle kterých můžeme rozdělovat elektromotory, jsou: 
• Jmenovitý výkon 
Údaj, který udává výkon elektromotoru v kilowatech. 
• Jmenovité napětí 
Údaj, který udává, na jaké napětí má být motor připojen. Ve státech Evropské unie 
(EU) je napětí 230/400 voltů. 
• Frekvence sítě 
Údaj udávající, na jakou frekvenci sítě má být motor připojen. Závod Siemens 
Elektromotory Frenštát vyrábí motory pro připojení do sítě o frekvenci 50 hertzů 
a 60 hertzů. 
• Osová výška 
Tento údaj udává výšku od roviny patek motoru po osu hřídele motoru v milimetrech. 
• Otáčky motoru 
Údaj udává otáčky motoru při jmenovitém výkonu a napájení jmenovitým napětím. 
Otáčky motoru jsou pevně svázány s frekvencí napájecí sítě a počtem pólů. 
Při frekvenci napájecí sítě 50 hertzů se otáčky liší v závislosti na počtu pólů 
následovně: 
o dvoupólové motory:  cca 2750 – 2950 otáček za minutu 
o čtyřpólové motory:  cca 1350 – 1480 otáček za minutu 
o šestipólové motory:  cca   850 –   950 otáček za minutu 
o osmipólové motory:  cca   650 –   730 otáček za minutu 
Počet pólů motoru je dán typem použitého vinutí. 
• Tvar motoru 
Motory se vyrábí ve třech modifikacích základního tvaru: 
o motory patkové (kódové označení IMB3) 
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Obr. 4.1 Patkový motor7 
 
o motory přírubové (kódové označení IMB5) 
 
 
Obr. 4.2 Přírubový motor8 
 
o motory se skříní svorkovnice na pravé straně 
 
 
Obr. 4.3 Patkový motor se skříní svorkovnice na pravé straně9 
                                            
7
 Obrázek je převzat se zdroje 17. 
8
 Obrázek je převzat se zdroje 17. 
9
 Obrázek je převzat se zdroje 17. 
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• Stupeň krytí (IP) 
Udává odolnost proti vniknutí vody a pevných částic (prachu). Závod Siemens 
Elektromotory Frenštát vyrábí motory standardně v provedení IP55. 
 
4.3 Popis výroby asynchronního elektromotoru 
 
4.3.1 Popis komponentů asynchronního elektromotoru a jejich montáže 
 
Výroba jednotlivých komponentů motoru je dělena na výrobní operace. Pro každou 
výrobní operaci jsou vytvořeny tři základní výrobní dokumenty. Jedná se o výrobní 
výkres, technologický postup a kontrolní a zkušební postup. Tyto dokumenty jsou 
součástí závodní dokumentace a jsou k dispozici v závodovém informačním 
systému. 
 
Základem elektromotoru je tzv. magnetický obvod, který je tvořen statorem 
a rotorem. Tyto dva komponenty tvoří základ pro celý elektromotor. 
 
Základem statoru je statorový svazek, nebo-li paket s drážkami. Do těchto drážek se 
vkládá statorové vinutí. Mezi vinutím a statorovým paketem musí být vložen izolační 
materiál, tzv. izolační fólie. Vinutí je tvořeno cívkami vyrobenými z měděného 
smaltovaného vodiče. Tyto cívky jsou do drážek paketu vloženy a vhodným 
způsobem pospojovány. Jejich konce jsou vyvedeny přívodními vodiči. Celý svazek 
je impregnován izolačním lakem. 
 
Rotor je tvořen rotorovým paketem, do jehož drážek je zastříknut roztavený hliník. 
Ten po vychladnutí tvoří kompaktní celek, tzv. surový rotor, do kterého se lisuje 
hřídel. 
 
Na montážní lince je statorový svazek nalisován do kostry a přívodní vodiče jsou 
připevněny na svorkovou desku, čímž se tento komplet stane statorem. Na hřídel 
rotoru se nalisují ložiska. Na jedno z ložisek se nasune ložiskový štít, tento celek se 
vsune do statoru s kostrou a štít se ke kostře přišroubuje. Z druhé strany 
elektromotoru se nasune na ložisko druhý ložiskový štít a přišroubuje ke kostře. Dále 
se motor opatří ventilátorem a jeho krytem. Na závěr je motor vyzkoušen připojením 
na elektrickou síť, opatřen výkonnostním štítkem, nalakován a zabalen k expedici. 
 
Obr. 4.4 Blokové schéma výroby asynchronního elektromotoru 
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4.3.2 Výroba komponentů elektromotoru 
 
Díly vyráběné v závodu: 
• Statorový svazek nenavinutý 
Základem jsou statorové plechy, které se lisují společně s rotorovými plechy 
na postupových nástrojích umístěných ve velkotonážních lisech. Tyto magneticky 
„měkké“ plechy tloušťky 0,5 milimetru jsou oboustranně elektricky odizolované lakem. 
Přesně odvážené plechy (váha koresponduje s délkou statorového paketu) jsou 
skládány a rovnány v paketovacích strojích a následně stlačeny lisem a zafixovány 
sponami. 
• Surový rotor 
Základem pro výrobu surového rotoru jsou rotorové plechy. Po vylisování 
a paketování se do drážek rotorových plechů ve stříkacích lisech zastříkne 
pod vysokým tlakem tekutý hliník (teplota cca 750 °C), čímž je uvnitř rotoru vytvořena 
hliníková klec, která je na vnějších stranách rotoru uzavřena tzv. „zkratovými kruhy“, 
na kterých jsou předlity vyvažovací kolíky, ty slouží k dynamickému vyvážení rotoru. 
Tento způsob řešení, tedy odstříknutí z hliníku (rotor nakrátko), činí rotační část velmi 
spolehlivou. 
• Statorový svazek navinutý 
Do zaizolovaných drážek (izolaci vykonávají drážkovací automaty) statorového 
svazku se vkládá strojním zatahováním vinutí tvořené soustřednými cívkami. 
Po vložení všech cívek vinutí jsou mezi jednotlivé soustavy cívek vkládány 
mezifázové izolace. Cívky jedné fáze se mezi sebou vzájemně propojí a přiletují se 
k nim přívodní vodiče. Svary jsou zaizolovány izolačními trubičkami. Přívodní vodiče 
spolu s ostatními zaizolovanými svary jsou srovnány na čele vinutí a tvarovány 
do předepsaného rozměru. Poté, co je svazek řádně odzkoušen, je provedena 
impregnace a tepelné vytvrzení. Po impregnaci jsou svazky připraveny k lisování 
do kostry. 
• Výroba hřídelí 
Hřídele jsou vyráběny z ocelových kruhových přířezů na lince tvořené obráběcími 
centry v závodu. 
 
Díly určené pro finální montáž nakupované u externích dodavatelů: 
• Kostra 
V závodu jsou používány kostry z šedé litiny. Slouží k odvádění tepla ze statorového 
svazku a jsou na ni přimontovány další díly včetně ložiskových štítů. Obrobení 
vnitřního průměru a funkčních ploch probíhá nejen v závodu, ale i v kooperaci 
s externími subjekty. 
• Ložiskové štíty 
V závodu jsou používány ložiskové štíty z šedé litiny. Zabezpečují uložení rotoru 
v motoru tak, aby se mohl otáčet. Současně mohou sloužit i k připevnění motoru 
k hnanému zařízení, v tomto případě hovoříme o přírubovém štítu. Obrobení 
(vytvoření uložení pro ložisko a vytvoření osazení k připevnění ke kostře) probíhá 
nejen v závodě, ale i v kooperaci s externími subjekty. 
• Ventilátor 
Je vyroben z plastické hmoty, nebo hliníkových slitin (motory pro zvláštní použití). 
Používá se k ventilaci motoru. 
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• Kryt ventilátoru 
Je plechový, nebo plastový a usměrňuje chladící vzduch na kostru. 
• Svorkovnice 
Slouží k připojení přívodních vodičů z motoru a napájecího kabelu. 
• Nástavec svorkovnice a víko svorkovnice 
Tvoří kryt svorkovnice. 
• Normalizované součásti 
Jedná se o šrouby, matice, podložky, pera, mazací hlavice, závěsné šrouby, hřeby, 
pojistné šrouby, kolíky, gufera. 
 
Kompletace jednotlivých komponentů a dílů je nastíněna v kapitole 4.3.1. Některé 
další díly, které se účastní procesu výroby elektromotoru budou zmíněny později. 
Udělat kompletní výčet dílů je složité, jelikož mohou být do sestavy motoru 
zakomponovány vestavby na zvláštní přání zákazníka, popř. dodané zákazníkem 




Obr. 4.5. Komponenty elektromotoru 
 
4.4 Portfolio produktů odštěpného závodu Elektromotory 
Frenštát 
 
V závodu Elektromotory Frenštát jsou vyráběny následující alternativy trojfázových 
nízkonapěťových asynchronních motorů s rotorem nakrátko: 
• motory s litinovou kostrou – 1LG4 a s litinovou kostrou s vysokou účinností –
 1LG6 
Tyto typy energeticky úsporných motorů jsou určeny pro provoz při teplotě okolí od  
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-20 ºC do +40 ºC a nadmořské výšce do 1000 metrů. Lze je používat pro prostředí 
mírného klimatu. Třída izolace je F (maximální dovolené oteplení vinutí 105 °C 
při teplotě okolí 40 °C). 
Technické údaje: 
 Velikost (osové výšky):  180 – 315 milimetrů 
 Rozsah výkonů:     11 – 200 kilowatů 
 Počet pólů:   2, 4, 6, 8 
 
Z řady 1LG4 a 1LG6 jsou odvozeny následující modifikované řady a provedení 
motorů: 
o s litinovou kostrou bez ventilátoru – 1PP4 
o s litinovou kostrou s vysokou účinností bez ventilátoru – 1PP6 
Tyto motory jsou určené pro ventilační technologii k vestavění do ventilačních potrubí 
a kanálů budov. Motory pohání potrubní ventilátor a jsou chlazeny obtékajícím 
proudem nasávaného, nebo vytlačovaného vzduchu. Tyto řady motorů mohou být 
také použity pro provoz ve strojních zařízeních odvádějících kouř a teplo (motory 
pro odsávání spalin). 
 
o s litinovou kostrou bez ventilátoru – 1LP4 
o s litinovou kostrou bez ventilátoru – 1LP6 
Tato řada motorů nedisponuje vlastním vnějším radiálním ventilátorem, proto je jejich 
výkon snížený. 
 
o s litinovou kostrou pro dopravníkové použití – 1LP3 
Od výchozích řad 1LG4 a 1LG6 se tyto motory liší následujícími technickými údaji: 
 Velikost (osové výšky):  200 – 400 milimetrů 
 Rozsah výkonů:    6,3  –  66 kilowatů 
 
o motory určené pro vestavbu – 1PK4 
o motory určené pro vestavbu – 1PK6 
Tyto řady motorů jsou určené pro vestavbu do jiných pracovních strojů a zařízení. 
 
• motory s litinovou kostrou v zajištěném provedení – 1MA6 
Motory této řady disponují ochranou proti zážehu (zvýšená bezpečnost). Mohou tedy 
pracovat v prostředí základním (studeném s nejnižší teplotou okolí do -20 ºC, 
vlhkém, mokrém se stříkající vodou), prašném (s nehořlavým prachem, s otřesy 
a pod přístřeškem) a v prostředích pasívních (nebezpečí požáru hořlavých hmot, 
nebezpečí požáru hořlavých prachů, nebezpečí požáru hořlavých kapalin, nebezpečí 
výbuchu výbušnin popsaných v ČSN 332310 a ČSN 332320). 
Technické údaje: 
Velikost (osové výšky):  100 – 315 milimetrů 
Rozsah výkonů:       2 – 135 kilowatů 
Počet pólů:   2, 4, 6 
 
• Motory s litinovou kostrou v zajištěném provedení – 1MJ7 
Motory této řady jsou vyráběny a certifikovány v nevýbušném provedení, z toho 
vyplývá použití v prostorech, ve kterých je pravděpodobný vznik výbušné atmosféry 
vytvořené plyny, parami nebo mlhami. 
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Technické údaje: 
Velikost (osové výšky):  225 – 315 milimetrů 
Rozsah výkonů:   18,5 – 200 kilowatů 
Počet pólů:   2, 4, 6, 8 
 
 
5. VSTUPNÍ KONTROLA V ZÁVODU SIEMENS 
ELEKTROMOTORY FRENŠTÁT 
 
5.1 Systém vstupní kontroly v závodu Siemens Elektromotory 
Frenštát 
 
V závodu Siemens, s.r.o., odštěpný závod Elektromotory Frenštát podléhají vstupní 
kontrole materiály, které tvoří vstupy do procesu výroby elektromotoru. Tento druh 
komodit je v závodu označován jako přímý materiál. Vstupní kontrola je plně 
v kompetencích oddělení řízení jakosti a je prováděna techniky kvality. Komodity, 
které tvoří zdroje pro proces výroby elektromotorů a vstupy a zdroje pro podpůrné 
procesy jsou nazývány jako ostatní materiál. Na ostatní materiál se vztahuje pouze 
příjem materiálu, který nemá přesah do kompetencí oddělení řízení jakosti (příjem 
provádí pracovníci oddělení logistiky). 
 
Pro nové přímé materiály, popř. při navázání odběratelsko-dodavatelského vztahu 
s novým dodavatelem, jsou komodity podrobeny procesu vzorkování, který je 
přísnější, než vstupní kontrola (kontroluje se více parametrů). Pokud je na základě 
vzorkování materiál shledán způsobilým, je uvolněn a na následující přijímané dávky 
je aplikována vstupní kontrola. 
 
Pro řízení závodu je používán informační systém SAP R/3. Tento softwarový produkt 
integruje a automatizuje velké množství procesů souvisejících s produkčními 
činnostmi podniku. Typicky se jedná o výrobu, logistiku, distribuci, správu majetku, 
prodej, fakturaci a účetnictví. 
 
V systému SAP R/3 je materiál jednoznačně identifikován pomocí následujících 
parametrů: 
• Číslo dávky 
Každá uskutečněná dodávka materiálu má své specifické číslo. 
• Stav 
Popisuje, zda byl materiál na příjmu přijat, nebo je nezpůsobilý. 
• Typ postupu 
Popisuje, zda je materiál v kompetenci oddělení logistiky (bez označení), 
nebo v kompetenci oddělení řízení jakosti (kód Q). 
• Druh kontroly 
Popisuje, zda materiál podléhá vzorkování (kód 0101FRE), opakovanému 
vzorkování (kód 0102FRE), nebo vstupní kontrole (kód 01FRE). 
• Materiálové číslo 
Identifikuje soubory materiálu stejného druhu a parametrů. 
• Krátký text objektu kontroly 
Slovní popis materiálového čísla. 
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• Krátký text 
Slovní popis názvu dodavatele. 
• Dodavatel 
Uvádí dodavatelské číslo 
• Autor 
Osoba, která provedla příjem, nebo zamítnutí kontrolované dávky. 
• Velikost dávky 
• Velikost vzorku 
• Jednotka 
• Termín dodání 
 
V systému SAP R/3 jsou na přímé materiály aplikovány následující přejímací plány 
(v systému SAP R/3 nazývány jako metody namátkové kontroly): 
• Kódové označení A2 – 1.0 
 
Jedná se o přejímací plán stanovující rozsahy výběru dle speciální kontrolní úrovně 
S-2. Hodnota AQL=1 pro normální přísnost kontroly. Dle normy ISO 2859 - 1 má 
takový přejímací plán následující podobu: 
 
Rozsah dávky Velikost vzorku Počet pro přijetí Počet pro zamítnutí 
2 a více 13 0 1 
Tab. 5.1 Přejímací plán A2 – 1.0 
 
• Kódové označení A3 – 2.5 
 
Jedná se o přejímací plán stanovující rozsahy výběru dle speciální kontrolní úrovně 
S-3. Hodnota AQL=1,5 pro zmírněnou přísnost kontroly. Dle normy ISO 2859-1 má 
takový přejímací plán následující podobu: 
 
Rozsah dávky Velikost vzorku Počet pro přijetí Počet pro zamítnutí 
2 - 3200 3 0 1 
3201 a více 20 1 2 
Tab. 5.2 Přejímací plán A3 – 2.5 
 
• Kódové označení FIX1-VN 
 
Jedná se o 100% kontrolu. 
 
• Kódové označení B2-1.5 
 
Jedná se o namátkovou kontrolu. To jaká bude velikost vzorku, popř. přijímací 
a zamítací kritéria záleží na rozhodnutí technika kvality. 
 
V systému SAP R/3 jsou pro přímé materiály aplikovány následující frekvence 
kontroly (v SAP nazývány pravidla dynamického výběru): 
• Kódová označení F26, F29, F32, F33 
Jedná se o kontrolu jedné dávky ze tří předložených (1 ze 3, tj. 1/3). 
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• Kódová označení F01, F24, F34 
Jedná se o kontrolu jedné dávky ze čtyř předložených (1 ze 4, tj. 1/4). 
• Kódové označení F36 
Jedná se o kontrolu jedné dávky z pěti předložených (1 z 5, tj. 1/5). 
 
5.2 Analýza vstupní kontroly v systému SAP R/3 
 
Analýza vstupní kontroly vychází ze seznamu materiálů dodaných do závodu 
za období jednoho obchodního roku. Jde o 47734 položek přímého materiálu. 
Položky byly roztříděny na základě dodavatelů do skupin dle typu komodity. 
 
K materiálovým číslům jednotlivých typů komodit byly v systému SAP R/3 vyhledány 
příslušné přejímací plány a frekvence kontrol (u každého typu komodity řádově 
desítky materiálových čísel). 
 
Na základě analýzy bylo zjištěno, že jsou k daným komoditám přiřazeny následující 















Ložisková víka Kryt ventilátoru 
B2-1.5 
F01 B2 - 1.5 F01 
F34 Termistory 
F36 A2-1.0 F26 










B2 - 1.5 
F01 
F33 F34 
F36 Štítky - různé 
DN plech B2 - 1.5 F34 
B2-1.5 
F34 Barva 
  FIX1-VN F29 
Cu vodiče Tuk mazací 
A3-2.5 F24 FIX1-VN F32 
Izolant Ložiska 
B2 - 1.5 
F01 
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dokončení 
Vývodní vodič Matice 
B2 - 1.5 F01 B2 - 1.5 F34 
F34 Podložky 
Hliník B2 - 1.5 F34 
B2 - 1.5 F34 Šrouby 
Kruhová tyč - přířez B2 - 1.5 F34 
B2 - 1.5 
F01 Impregnační lak 
F34 FIX1-VN - 
F36 
  
Tab. 5.3 Výsledky analýzy vstupní kontroly 
 
Při analýze vstupní kontroly bylo navíc zjištěno, že přejímací plány v systému 
SAP R/3 nekorespondují s přejímacími plány stanovenými normou ISO 2859 – 1. 
 
5.3 Definice posuzovaných jednotek 
 
Definice jednotek spočívá v přiřazení souboru norem vztahujících se na vstupní 
kontrolu pro danou komoditu, dále pak ve specifikaci parametrů, které se u konkrétní 
komodity posuzují. Parametry jsou specifikovány přiřazením jednotek, ve kterých 
jsou příslušné parametry vyjadřovány, měřidel a pomůcek použitých při kontrole 
jednotlivých parametrů. 
 
5.3.1 Materiál z litiny (kostra, skříň svorkovnice, víko svorkovnice, hrdlo 
vývodek, štít, příruba, ložiskové víko, odstřikovač) 
 
ČSN EN 1561 - Slévárenství - Litiny s lupínkovým grafitem 
ČSN EN 1563 - Slévárenství - Litiny s kuličkovým grafitem 
DIN 1686 - Rough castings of grey iron - General tolerances, machining allowances; 
inactive for new design. 
DIN 1691 - Cast Iron with Lamellar Graphite (Grey Cast Iron). 
DIN 1693 - Cast Iron with Modular Graphite; Unalloyed and Low Alloy Grades. 
ČSN EN 1559 - Slévárenství - Technické dodací podmínky 
ČSN 42 1240 - Vady odlitků. Názvosloví a třídění vad. 
ČSN EN ISO 8062 – 1 - Geometrické specifikace produktů (GPS) - Rozměrové a 
geometrické tolerance tvarovaných součástí - Část 1: Slovník. 
DIN 1686 – 1 - Rough castings of grey iron - General tolerances, machining 
allowances; inactive for new design. 
ČSN EN ISO 8062 - 1 - Geometrické specifikace produktů (GPS) - Rozměrové a 
geometrické tolerance tvarovaných součástí - Část 1: Slovník. 
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Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, 
stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 
Délkové rozměry mm posuvné 
měřidlo - 




ČSN EN 10 106 - Plechy a pásy pro elektrotechniku izotropní válcované za studena 
dodávané v tepelně zpracovaném stavu  
ČSN EN 10 107 - Plechy a pásy pro elektrotechniku anizotropní dodávané v tepelně 
zpracovaném stavu 
SN 54 231 - Blechisolierung; Technische Lieferbedingungen; Datenblatt 
TP USSK 04/03 Košice 
Lieferanforderungen Elektrobleche Acroni 
Tab. 5.6 Plech - související normy 
 
Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, 
stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 




Pevnost v tahu Mpa trhací stroj lis, raznice 
vzorku 
Podíl meze kluzu k mezi 
pevnosti Rp0,2/Rm trhací stroj 
lis, raznice 
vzorku 










Izolační odpor Ohm Franklin tester 
tabulové 
nůžky 








Tloušťka plechu mm mikrometr tabulové 
nůžky 
Zkouška ohybu ohyb ohýbačka tabulové 
nůžky 
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SN 54215 - Winding wires – Round copper wires 
Two - layer enamelled, class 200, grade 1 and grade 2 
SN 54496 - Winding wires – Round copper wires 
Two-layer enamelled, class 200, grade 3 
SN 55220 - Winding wires - Round copper wires, 
two –layer enamelled and wound 
IEC 60317 – 0 – 1 - Specifications for particular types of winding wires – Part 0 - 
1:General requirements – Enamelled round copper wire 
IEC 60317 – 0 - 6 - Specifications for particular types of winding wires – Part 0 - 6: 
General requirements – Glass-fibre wound resin or varnish impregnated, bare or 
enamelled round copper wire 
IEC 60317 - 13 - Specifications for particular types of winding wires – Part 13: 
Polyester or polyesterimide overcoated with polyamide-imide enamelled round 
copper wire, class 200 
IEC 60317 - 50 - Specifications for particular types of winding wires – Part 50: 
Glass-fibre wound resin or varnish impregnated, bare or enamelled round copper 
wire, temperature index 200 
IEC 60851 - Winding wires – Test methods – Part 5: Electrical properties - Part 3: 
Mechanical properties 
ČSN EN 60079 - 7 Výbušné atmosféry - Část 7 Ochrana zařízení zajištěným 
provedením „e“ 
Tab. 5.8 Vodič - související normy 
 
Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 
Vnější průměr vč. lak vrstvy mm mikrometr - 
Zkouška průrazným 
napětím V VN tester - 




SN 52240 - Papiere und Vliese aus Meta – Aramid, Maße und technische 
Lieferbedingungen 
SN 52242 - Verbundspan, Verbundvlies Maße und technische Lieferbedingungen 
SN 58435 - Isolierfolie der Elektrotechnik Maße und technische Lieferbedingungen 
SN 56236 - Aromatische Polyamidpapiere und - vliese; Flacherzeugnisse 
SN 56227 - Mehrschichtisolierstoffe, flexibel; Verbundwerkstoffe, Flacherzeugnisse; 
Anforderungen - Masse - Technische Lieferbedingungen 
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dokončení 
EN 60674 - Specifikace plastových fólií pro elektrotechnické účely - část 3: 
Specifikace jednotlivých materiálů - Listy 4 až 6: Požadavky na polyimidové fólie 
používané pro elektrickou izolaci 
EN ISO 527 - 1 -Plasty - Stanovení tahových vlastností - Část 1: Základní principy 
 a - 3 - Plasty - Stanovení tahových vlastností - Část 3: Zkušební podmínky pro fólie 
a desky 
Tab. 5.10 Izolace - související normy 
 
Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, 
stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 
Struktura, typ - vizuálně mikroskop 
Rozměry mm posuvné měřidlo, 
mikrometr - 
Pevnost v tahu a 
tažnost Mpa, % trhací stroj - 
Průrazné napětí V VN tester - 
Tab. 5.11 Izolace – specifikace parametrů 
 
 
5.3.5 Vývodní vodič 
 
SN54255 - Wärmebeständige Silikonleitungen Maße und technische 
Lieferbedingungen 
SN 54493 - Schaltlitzen mit wärmebeständiger Isolation UL - und CSA - approbiert 
Maße und technische Lieferbedingungen 
SN 55430 - Wärmebeständige Gummiaderleitung Maße und Technische 
Lieferbedingungen 
SN 57881 - Schaltlitzen mit PTFE - Isolierung (Polytetrafluorethylen) Maße und 
technische Lieferbedingungen 
SN 55434 - Teil 1 Gummi – Schlauchleitungen, Maße und technische 
Lieferbedingungen, Teil 2 PVC – Schlauchleitungen, mehradrig Maße und 
technische Lieferbedingungen 
SN 55840 - Waermebestaendige Gummiaderleitungen "Silicoul 1,1 kV"; Masse - 
Technische Lieferbedingungen 
ČSN EN 60811 - 1 - 1 - Všeobecné zkušební metody izolačních a plášťových 
materiálů elektrických kabelů - Část 1: Metody pro všeobecné použití - Oddíl 1: 
Měření tlouštěk a vnějších rozměrů - Zkoušky pro stanovení mechanických 
vlastností 
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Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, 
stroje 
Identifikace, vizuální kontrola - - - 
Označení schválení UL/CSA vizuálně - - 
Rozměry: vnější průměr, průřez, 
tloušťka stěny mm 
posuvné 
měřidlo - 





ČSN 80 0890 III. 36 Stuhařské a prýmkařské výrobky. Metody zkoušení 
ČSN 80 3671 - Tkanice k elektrotechnickým účelům. Společná ustanovení 
Tab. 5.14. Termoelementy - související normy 
 
Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, 
stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 
Hodnota odporu ohm OM 10 
miliohmmetr - 
Označení vývodů, 
barva - vizuálně - 
Tab. 5.15 Termoelementy – specifikace parametrů 
 
 
5.3.7 Impregnační lak 
 
ČSN EN 455 - 2 - Pryskyřice z reaktivních směsí pro el. Izolaci, Zkušební metody 
ČSN EN 60455 - 1 - Pryskyřice z reaktivních směsí pro el. Izolaci, definice a 
všeobecné požadavky 
Tab. 5.16 Impregnační lak - související normy 
 
Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, 
stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 
Viskozita sec. fordův pohárek č.4 teploměr, 
stopky 
čas gelování sec. stopky, Gel time meter zkumavky, tyčinky 6 
Sušina při tepl.130 ºC sec. ,% váhy  sušící pec 
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SN 52558 - 1 - Teil 1 - Masseln (Blockmetall) aus Aluminium 
und Aluminiumlegierungen Technische Lieferbedingungen, Teil 
2 - Aluminiumlegierungen Gusslegierungen Druckguss 
Tab. 5.18 Hliník - související normy 
 
Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, 
stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 
Tab. 5.19 Hliník – specifikace parametrů 
 
 
5.3.9 Kruhová tyč - přířez 
 
EN10025 - 2 - Výrobky válcované za tepla z konstrukčních ocelí - Část 2: Technické 
dodací podmínky pro nelegované konstrukční oceli 
EN 10060 - Ocelové tyče kruhové válcované za tepla - Rozměry, mezní úchylky 
rozměrů a tolerance tvaru 
EN 10221 - Třídy jakosti povrchu pro tyče a dráty válcované za tepla - Technické 
dodací podmínky 
EN 10021 - Všeobecné technické dodací podmínky pro ocel a ocelové výrobky 
ČSN 42 0138 - Tyče a široká ocel válcované za tepla z ocelí tříd 10 a 11. Technické 
dodací předpisy 
Tab. 5.20 Kruhová tyč přířez - související normy 
 
Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, 
stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 
Průměr mm posuvné měřidlo - 
Délka mm svinovací metr - 
Ovalita mm posuvné měřidlo - 
Přímost mm posuvné měřidlo měřící stůl 
Hotové hřídele - kooperace 
Průměry mm marametr měřící stůl 
Délkové míry mm posuvné měřidlo měřící stůl 
Rozměr drážky mm hloubkoměr měřící stůl 
Drsnost povrchu mm drsnoměr měřící stůl 
Házení mm úchylkoměr prizmata 
Důlky mm kalibr měřící stůl 
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ISO 3302 – Pryže – rozměrové tolerance 
SN 56508 – Těsnící materiály – rozměry, technické dodací podmínky 
DIN 3760 - Radiální hřídelová těsnění 
SN 63256 - axiální hřídelové těsnění - v-kroužky 
DIN 3761 - radiální hřídelová těsnění 
DIN 3770 - kruhové těsnící kroužky 
Tab. 5.22 Těsnění - související normy 
 
Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, 
stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 
Rozměry - posuvné měřidlo - 
Tvrdost shore tvrdoměr shore - 





ČSN EN ISO 2431  -  Barvy a laky, stanovení doby průtoku při použití 
průtokového kelímku 
ČSN EN ISO 3251  -  Stanovení obsahu netěkavých látek 
Tab. 5.24 Barva - související normy 
 
Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, 
stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 
Odstín - vzorník - 
Obsah netěkavých látek 
(sušiny) % váha sušárna 





ČSN ISO 2137 - Stanovení penetrace pomocí kuželu 
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Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 
Barva, vzhled - vizuálně 
 
Penetrace mm teploměr, 
stopky 
Penetrometr, přípravek na 
prohnětení 





ČSN 02 4608 – Značení valivých ložisek 
ISO 492 – Valivá ložiska - radiální ložiska - tolerance 
DIN 625 – Jednořadá kuličková ložiska 
DIN 5412 - Valivá ložiska - válečková ložiska 
Tab. 5.28 Ložiska - související normy 
 
Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, 
stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 
rozměry mm 3D - 
Tab. 5.29 Ložiska – specifikace parametrů 
 
5.3.14 Normované díly 
 
Z důvodu zjednodušení je v souhrnu souvisejících norem pro normované díly uveden 
pro každý druh dílu jen výčet označení konkrétních norem. Detailnější popis normy 
lze vyhledat na internetových stránkách úřadu pro technickou normalizaci, metrologii 




ČSN EN ISO 4014, ČSN EN ISO 8765, ČSN EN ISO 4017, 
ČSN EN ISO 1207, ČSN EN ISO 4762, ČSN EN ISO 2009, 
ČSN EN ISO 7045, DIN 580, 912 
Matice ČSN EN ISO 4032, ČSN EN ISO 4033, ČSN EN ISO 4034, 
ČSN EN ISO 4035 
Podložky ČSN 011702, ČSN 021740, DIN 128, DIN 6796, DIN 9021,  ISO 7090 
Pera ČSN 02 2562, DIN 6885, ČSN EN 20 286-2 
Mazací hlavice DIN 3404, 71412 
Závěsné šrouby DIN 580 
Hřeby SN 66701 
Pojistné kroužky ČSN 02 2930, ČSN 02 2931 
Kolíky ČSN EN 22 358, ČSN EN 22 339 
Tab. 5.30 Normované díly - související normy 
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Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, 
stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 
Tab. 5.31 Normované díly – specifikace parametrů 
 
5.3.15 Kryt ventilátoru 
 
ISO 2768 – Všeobecné tolerance 
DIN16901 – Plastové dílce - rozměry, tolerance 
Tab. 5.32 Kryt ventilátoru - související normy 
 
Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, 
stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 
Vnější, vnitřní průměr mm posuvné měřidlo   
Délky mm posuvné měřidlo, výškoměr   
Poloha upevňovacích 
otvorů mm posuvné měřidlo, výškoměr   




ISO 2768 – Všeobecné tolerance 
DIN16901 – Plastové dílce - rozměry, tolerance 
Tab. 5.34 Ventilátor - související normy 
 
Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, 
stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 
Vnější, vnitřní průměr mm posuvné 
měřidlo, 3D  
Délky mm posuvné 




 Tab. 5.35 Ventilátor – specifikace parametrů 
 
5.3.17 Výkonnostní štítek 
 
Interní metodický pokyn – Samolepící výkonnostní štítky Wolco - Ověření lepivosti 
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Kontrolovaný parametr Jednotka Měřidlo Pomůcky, 
stroje 
Identifikace, vizuální 
kontrola - - - 
Tab. 5.37 Výkonnostní štítek – specifikace parametrů 
 
 
6. NÁVRH NOVÉ STRATEGIE VSTUPNÍ KONTROLY 
 
6.1 Požadavky na metodický pokyn 
 
Nová strategie vstupní kontroly je definovaná v metodickém pokynu, který byl 
v závodu Siemens, s.r.o., odštěpný závod Elektromotory Frenštát uveden v platnost 
k datu 1. 2. 2012. Při tvorbě metodického pokynu se vychází z předchozí analýzy. 
Požadavek vedoucího oddělení jakosti byl vytvořit jeden přejímací plán pro veškerý 
přímý materiál. Dalším požadavkem bylo přiřadit, v závislosti na druhu komodity, 
konkrétní komoditě vždy jednu frekvenci příjmu dávek pro vstupní kontrolu. Tato 
frekvence by měla být pro konkrétní typ komodity definována vždy jen jedním 
kódovým označením (atributem). Konkrétní podoba metodického pokynu je uvedena 
v kapitole 6.2. 
 
6.2 Metodický pokyn o vstupní kontrole 
 
6.2.1 Účel a oblast použití 
 
Tento metodický pokyn definuje: 
• základní pojmy vyplývající z norem řady ČSN ISO 2859, které jsou uplatněny 
v procesu vstupní kontroly, včetně nastavení vstupní kontroly v SAP R/3; 
• standardní postup vstupní kontroly nakupovaného materiálu určeného 
pro výrobu; 
• kontrolní postupy, parametry kontrol a požadavky na záznamy výsledků 
vstupních kontrol; 
• pravidla pro uzavírání dohod o zajištění jakosti s dodavateli QAA (Quality 
Assurance Agreement). 
 




Je přípustná mez jakosti. Jedná se o horní toleranční mez pro podíl neshodných 
jednotek, nebo počet neshod na jednotku. Bez stanovení hodnoty AQL není možné 
přiřadit přijímaným dodávkám přejímací plán. Předepsání určité hodnoty AQL nesmí 




Je kontrolovaný parametr. 
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Je soubor znaků výrobku (nebo také jeden znak výrobku) s uvedením kritérií, aby se 
zjistilo, zda je dosažena shoda pro tento znak. Není-li součástí kontroly záznam 
zjištěných hodnot, není také v SAP R/3 nastaven žádný kontrolní postup. Jedná se 
o případy, když probíhá kontrola dílce, např. podle výkresové dokumentace, kde je 
v dané komoditě velké množství výkresů a i mnoho znaků výrobků a údržba 
kontrolních postupů v SAP R/3 je z kapacitních důvodů nemožná. V těchto případech 
je výsledek kontroly: vyhovuje – nevyhovuje. 
 
Dohody o zajištění jakosti 
 
Tyto dohody jsou řízeny směrnici RQ 1063 Quality assurance agreement 
with suppliers. Tato směrnice definuje zodpovědnosti a postupy při plánování, 
vystavování, uzavírání a kontrole těchto dohod. Zajišťuje také, aby s jedním 
dodavatelem pro různé odběratele v obchodní jednotce byly sjednané srovnatelné 
kvalitativní podmínky dodávek. Tato směrnice je pro obchodní segmenty, odborné 
útvary a závody povinná a ti musí svá specifika této směrnici přizpůsobit. Obecný cíl 
obchodní jednotky je mít s každým dodavatelem dohodu o jakosti platnou 
pro všechny závody. Uzavíráním dohod se usiluje o: 
• snížení rizik případů porušení bezpečnosti produktů pro objednávajícího 
a prodávajícího; 
• redukce vstupních kontrol v závodech Siemens na minimální rozsah, 
tzn. množství, kontrola identifikace a transportních škod; 
• převádění kvalitativních požadavků našich zákazníků na dodavatele. 
 
Frekvence kontroly 
Pozn.: v SAP R/3 pojmenováno jako „Pravidlo dynamického výběru“ 
 
Je četnost kontrol jednotlivých dávek přijímaných přímých materiálů do závodu. 
Při stanovení frekvence kontroly se vychází z normy ČSN ISO 2859 - 3 Statistická 
přejímka srovnáváním část 3: Občasná přejímka. Uvedená norma předepisuje 
frekvence kontroly 1/2, 1/3, 1/4 a 1/5 (jedna dávka ze dvou,…). V závodě jsou však 
uplatněny u bezproblémových materiálů i jiné frekvence kontrol nastavené na časové 
období (např. kontrola daného čísla materiálu jednou ročně). Naopak u důležitých 
materiálů z pohledu bezpečnosti produktu a zajištění kvality zvláštních procesů jsou 
u vybraných materiálů prováděny 100% kontroly přijímaných dávek. 
 
Pozn.: 
• v závodu dále platí, že první dodávka nově vzniklého a objednaného materiálu 
(nové materiálové číslo), jde automaticky do kontrolní dávky. 
• frekvenci kontrol dále může ovlivnit rozhodnutí kontrolora, který v případě 
kvalitativních problému s nakupovaným materiálem a pokud je to smysluplné, 
může nastavit v příslušném hlášení jakosti příkaz: následující dodávka 
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Frekvence (text) Materiál 
F40 1/30, max. po 365 dnech odlitky 
F40 1/30, max. po 365 dnech hliník 
F40 1/30, max. po 365 dnech hřídelovina 
F40 1/30, max. po 365 dnech Normované díly, nenormované 
dílce 
F40 1/30, max. po 365 dnech Svorková deska 
F40 1/30, max. po 365 dnech Kryt ventilátoru 
F40 1/30, max. po 365 dnech Ventilátor 
F40 1/30, max. po 365 dnech Výkonnostní štítek 
F24 1/4 Cu vodič 
F24 1/4 Izolace 
F24 1/4 Vývodní vodič 
F24 1/4 Termoelementy 
F24 1/4 Těsnění 
F24 1/4 Ložisko 
*1, *2 Manuální volba, 3dávky 
měsíčně. DN plech 
*2 1/1 Impregnační lak 
*2 1/1 Barva *3 
*2 1/1 Tuk 
Tab. 6.1 Systém vstupní kontroly 
Pozn.: 
• *1 Jednou měsíčně se musí od všech aktivních dodavatelů zkontrolovat 
všechny jakosti plechů. Dodávky nejsou zařazovány do vstupní kontroly 
na základě rozměrů, popř. jiných ukazatelů, které vyvolávají rozdílnosti 
v materiálových číslech. 
• *2 V případě 100% kontroly dávek, nebo v případě volby frekvence kontrol 
mimo SAP R/3, se atribut frekvence nenavádí. 
• *3 V případě, že se do kontrolní dávky zařadí barvy šarže, která byla 




Je kombinace rozsahu výběru, který se má použít a příslušných kritérií pro dávku. 
Stanovení přejímacích plánů vychází z normy ČSN ISO 2859 - 1 Statistické přejímky 
srovnáváním - Část 1: Přejímací plány AQL pro kontrolu každé dávky v sérii. 
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S pojmem přejímací plán úzce souvisí následující pojmy: 
• normální kontrola  
Pozn.: V SAP R/3 pojmenováno jako parametr přísnosti pod kódovým označením „4“. 
Použití přejímacího plánu s přejímacím kritériem, který byl navržen tak, aby 
zabezpečil dodavateli vysokou pravděpodobnost přijetí dávky, když průměr procesu, 
z něhož dávka vychází, je lepší, než přípustná mez jakosti. 
• zpřísněná kontrola 
Pozn.: V SAP R/3 pojmenováno jako parametr přísnosti pod kódovým označením „6“. 
Použití přejímacího plánu s přejímacím kritériem, které je přísnější, než kritérium 
odpovídajícího plánu pro normální kontrolu. 
• zmírněná kontrola (v SAP R/3 je místo termínu zmírněná kontrola použit 
termín „redukovaná kontrola‘‘) 
Pozn.: V SAP R/3 pojmenováno jako parametr přísnosti pod kódovým označením „2“. 
Použití přejímacího plánu s rozsahem výběru, který je menší, než rozsah výběru 
odpovídajícího plánu pro normální kontrolu a s přejímacím kritériem, které je 
srovnatelné s přejímacím kritériem odpovídajícího plánu pro normální kontrolu. 
• Ac- přejímací číslo (acceptance number) (v SAP R/3 pojmenováno jako 
„C“ - Počet pro přijetí) 
U výběrové kontroly nejvyšší počet chybných jednotek, resp. chyb ve vzorku, který 
ještě vede k přijetí. 
• Re- zamítací číslo (rejection number) (v SAP pojmenováno jako „D“ - Počet 
pro zamítnutí) 
U výběrové kontroly nejnižší počet chybných jednotek, resp. chyb ve vzorku, který 
vede k zamítnutí. 
• rozsah výběru 
Počet jednotek ve výběru. 
• rozsah dávky 
Počet jednotek v dávce. 
 
V závodě je nastaven pro všechny přijímané dávky, které mají přiřazen atribut 
frekvence kontroly, přejímací plán (v SAP pojmenováno jako „Metoda namátkové 
kontroly“) dle následujících kritérií: 
• A3 - 1,5 + zmírněná kontrola 
Pozn.: A3 znamená Speciální kontrolní úroveň S-3, AQL: 1,5, dle ČSN ISO 2859 - 1 
Toto nastavení vede k následujícímu přejímacímu plánu: 
 
Rozsah dávky Rozsah výběru Ac Re 
Do 3200 3 0 1 
Od 3201 a výše 20 1 2 
Tab. 6.2 Přejímací plán 
 
Průběh operativní charakteristiky vyplývající z přejímacího plánu je znázorněn 
v příloze 3. Pro rozsah dávky do 3200 jednotek vychází hodnoty podílu vadných 
výrobků v procentu neshodných (p) z tabulky 10 – D pro kódové písmeno rozsahu D 
přílohy normy ČSN ISO 2859 - 1, pro rozsah dávky od 3200 jednotek vychází 
hodnoty podílu vadných výrobků v procentu neshodných (p) z tabulky 10 – H 
pro kódové písmeno rozsahu H přílohy normy ČSN ISO 2859 - 1. 
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6.2.3 Vstupní kontrola – postup 
 
 
Obr. 6.1 Postup vstupní kontroly 
Pozn.: 
• V případě, že je součástí dodávek i materiálový certifikát, je povinností 
pracovníka odpovědného za vstupní kontrolu daného materiálu zkontrolovat 
obsahově i certifikát, zda odpovídá stanoveným požadavkům a normám. 
Certifikáty jsou umístěny na úložišti: 
\\Fst1735a\k_disk\_MF\Rizeni_jakosti_QM\zaznamy\QM4_atesty_od_dodavatelu 
• Kontrolované parametry, názvy norem a další dokumentace, dle které se 
provádí vstupní kontrola, včetně odpovědností za jednotlivé materiály jsou 
uvedené v „roadmap“ vstupní kontroly na úložišti: 
\\Fst1735a\k_disk\_MF\Rizeni_jakosti_QM\SQM\new\Vstupni_kontrola 
V tomto dokumentu jsou také zeleně identifikované materiály, u nichž se při vstupní 
kontrole provádí záznamy naměřených výsledků v SAP R/3. 
 
6.2.4 Závěrečná ustanovení 
 
Tento metodický pokyn je určen pracovníkům útvarů QM. Kontrolou dodržování 
ustanovení této směrnice je pověřen vedoucí útvaru QM. 
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6.3 Rozdíly mezi podmínkami kladenými v ISO 2859 – 1 
a přístupem aplikovaným v metodickém pokynu 
 
Na základě norem Statistické přejímky srovnáváním – Část 1: Přejímací plány AQL 
pro kontrolu každé dávky v sérii by mělo docházet k přechodům mezi úrovněmi 
přísnosti kontrol (normální, zmírněná, zpřísněná) v závislosti na úrovni jakosti 
příchozích dávek. Schéma popisující přechod mezi úrovněmi přísnosti kontrol je 
uvedeno v příloze 4. V systému SAP lze přísnost kontroly nastavit pevně 
bez přechodů, popř. ji měnit manuálně. Pokud by měl technik kvality za nynějších 
podmínek postupovat s požadavky normy ČSN ISO 2859 – 1, musel by provádět 
vyhodnocování a realizaci přechodových pravidel samostatně mimo SAP za pomoci 
jiného softwaru (např. MS Excel). Toto je v závodu považováno za nežádoucí 
postup, jelikož  v souladu s požadavky štíhlé výroby by měl být systém SAP R/3 
jediný nástroj pro plánování a záznamy výsledků. Navíc je tento postup 
nerealizovatelný vzhledem k rozsahu kontrol a  počtu sledovaných materiálových 
čísel. Vytvoření a implementace nástroje do systému SAP R/3 provádějícího aplikaci 
přechodových pravidel a postupů automaticky by byl časově, finančně a personálně 
náročný a vzhledem k vysoké míře a stabilitě jakosti vstupů není relevantní. 
 
Tvrzení o vysoké míře a stabilitě vstupů lze doložit statistikami zmetkovitosti. Ty 
nevychází ze statistik neshodných jednotek zachycených jen u vstupní kontroly (ty by 
mohly být, vzhledem k omezené účinnosti přejímacích plánů výběrové kontroly, 
považovány za nevypovídající), ale ze statistik neshodných jednotek zachycených 
během celého výrobního procesu, tzn. i během mezioperačních kontrol při výrobě. 
Vzhledem ke statistikám reklamací od zákazníků závodu můžeme usuzovat, že se 
během mezioperačních a výstupních kontrol zachytí většina neshod, tedy statistiku 
lze považovat za vypovídající. 
 
Komodita  






Ložiska 0,00% 0,05% 
Litina neobrobená 2,12% 1,80% 
Litina obrobená 0,30% 0,70% 
Cu vodič 0,26% 0,08% 
DN plech 0,12% 0,08% 
Plastové a plechové 
části 0,03% 0,05% 
Kruhová tyč přířez 0,03% 0,05% 
Izolace 0,00% 0,05% 
Barvy, tuky, laky 0,00% 0,05% 
Termistory 1,74% 1,00% 
Spojovací materiál 0,06% 0,05% 
Tab. 6.3 Statistika zmetkovitosti přímého materiálu 
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6.4 Rozdíly mezi podmínkami kladenými v ISO 2859 - 3 
a přístupem aplikovaným v metodickém pokynu 
 
Požadavky normy Statistické přejímky srovnáváním – Část 3: Občasná přejímka: 
• před přechodem z kontroly každé dávky v sérii na občasnou přejímku by mělo 
docházet ke kvalifikaci produktů, tedy posouzení produktů za účelem 
vhodnosti pro občasnou přejímku; 
• rozsahy dávek pro přejímací plány v období kvalifikace by měly být nastaveny 
v souladu s obecnou kontrolní úrovní I, II, nebo III; 
• hodnota AQL pro přejímací plán v období kvalifikace, nebo režimu občasné 
přejímky by měla být alespoň 0,025; 
• V období kvalifikace, nebo režimu občasné přejímky není vhodné používat 
přejímací plány s přejímacím číslem 0; 
• V období režimu občasné přejímky je povoleno používat přejímací plán 
pro rozsahy dávek v souladu s obecnou kontrolní úrovní II a pro přísnost 
kontroly normální. 
 
Přístup aplikovaný v metodickém pokynu 
 
Proces kvalifikace není realizován. Komoditě je přiřazena frekvence kontroly 
na základě charakteru komodity. Pro přechodová pravidla a postupy, mají komodity 
natolik vysokou míru a stabilitu jakosti, že takřka nedochází k odhalení neshod 
u vstupní kontroly, popř. vady komodit odhalené během výrobního procesu nejsou 
odhalitelné u vstupní kontroly (např. vnitřní vady u komodit vyrobených z litiny). 
Oprávněnost nerealizovat kvalifikaci lze doložit na základě dohledatelných statistik 
počtu neshodných komodit odhalených vstupní kontrolou, který je zanedbatelný 
(při realizaci kvalifikace by stejně došlo k posunu na v pokynu stanovenou frekvenci). 
 
Přejímací plán stanovený v souladu s těmito kritérii (viz tabulka 6.4) by vedl buď 
ke 100% kontrole, nebo k tak velkému rozsahu výběru u vstupní kontroly, že by nebyl 




Velikost vzorku Počet pro přijetí Počet pro zamítnutí 
2 a výše 2000 1 2 
Tab. 6.4 Přejímací plán dle kritérií ISO 2859 – 3 
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Výstupem diplomové práce je metodický pokyn o vstupní kontrole. Přejímací plán 
a frekvence kontrol vychází z norem řady ČSN ISO 2859. Nutnost malých rozsahů 
výběrů z důvodu vysokých nákladů na kontrolu vedla k vytvoření přejímacího plánu 
vycházejícího z doplňkové speciální úrovně S-3. Doplňkovou speciální úroveň S-3 je 
možné aplikovat při přejímkách, kde lze tolerovat vyšší rizika. Aplikace této kontrolní 
úrovně je tedy v souladu s faktem, že komodity posuzované u vstupní kontroly 
v závodu Siemens elektromotory Frenštát mají dlouhodobě vysokou úroveň jakosti. 
 
Vzhledem k časové, organizační, finanční, a personální náročnosti implementace 
požadavků na vstupní kontrolu přesně v souladu s řadou norem ČSN ISO 2859 jsou 
v metodickém pokynu použity pouze určité fragmenty z těchto norem. Nedá se mluvit 
o zavedení systému výběrové vstupní kontroly na základě statistické přejímky 
srovnáváním v souladu s normami řady ČSN ISO 2859. Vedení si je vědomé rizik, 
které s tímto přístupem aplikace výběrové vstupní kontroly souvisí a je ochotno 
přijmout veškeré důsledky, které z tohoto přístupu mohou v budoucnu vyplynout. 
 
Nebyl splněn požadavek na dynamické přizpůsobování zkušebního rozsahu daným 
rizikům a momentální úrovni kvality přijímaných dodávek, jelikož nástroj 
pro optimalizaci zkušebních plánů nejde za nynějších podmínek implementovat 
do integrovaného systému organizace. 
 
Za přínos lze považovat fakt, že při analýze vstupní kontroly byly zjištěny 
a odstraněny rozdíly přejímacích plánů v integrovaném systému organizace, které 
nekorespondovaly s přejímacími plány stanovenými normou ČSN ISO 2859. 
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
ČSN  Česká technická norma 
 
ISO  International Organization for standartization 
 
OŘA  organizační řídící akt 
 
8D  8 discipline report 
 
EN  Evropská norma 
 
SPC  statistic proces control 
 
Re  rejection number 
 
Ac  acceptance number 
 
AQL  acceptance quality limit 
 
LQ  limiting quality 
 
p  podíl vadných výrobků 
 
H0  nulová hypotéza 
 
H1  alternativní hypotéza 
 
α  riziko dodavatele 
 
β  riziko odběratele 
 
L (p, n, c) operativní charakteristika 
 
L (p)  operativní charakteristika 
 
n  rozsah výběru 
 
c  přejímací číslo 
 
pm  neshodné jednotky na milion 
 
LQL  limiting quality level 
 
AOQ  average outgoing quality 
 
AOQL  average outgoing quality limit 
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N  rozsah dávky 
 
K  akumulovaný kredit 
 
EU  Evropská unie 
 
QAA  quality assurance agreement 
 
IP  stupeň krytí 
 
F  třída izolace 
 
s  směrodatná odchylka výběrového souboru 
 
σ  směrodatná odchylka základního souboru 
 
R  rozptyl 
 
S  doplňková speciální úroveň 
 
3D  souřadnicový měřící stroj 
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